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. Df ° M ^ndmn Angaban sind dan vom Anmaldar amgaraichtan Untarlagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® System und Verfahren zum Montieren elektronischer Komponenten auf flexible Substrate 

(57) Die vorleigende Erfindung bezieht sich auf ein System 
und em Verfahren zum Aufschmelzen eines Lots zum 
elektnsch leitenden Verbinden von elektronischen Kom- 
ponenten mit efnem flexiblen Substrat, das eine niednge 
Erweichungstemperatur hat. Das System (10) beinhaltet 
amen Ofen (13) zum Vorwarmen (22) des Substrats (12) 
und der Vielzahl auf ihm befestigter elektronischer Kom- 
ponenten (24). Eine Zusatzheizquelle (18) zum Abgeben 
zu&atzlicher Warmeenergie zum Aufschmelzen eines Lots 
26) und eine Palette (20) zum Abstutzen des Substrats 
(12) ist im Ofen (13) angeordnet, wobei die Zusatzheiz- 
quelle (18) einen Strahl von HeiSgas erzeugt, das quer 
uber das Substrat (12) stromt. 
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Beschreibung 



Technisches Gebiet der Erfindung 

[00011 Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und 5 
Verfahren zum Aufschmelzen von Lot zum elektrisch leiten- 
den Verbinden elektronischer Komponenten mit flexiblen 
Substraten, die eine niedrige Erweichungstemperatur haben. 



Hintergrund der Erfindung 



10 



[0002] Es ist im Stand der Technik gut bekannt, elektroni- 
sche Komponenten auf teste und flexible Leiterplatten zu 
montieren. TVpischerweise wird Lotpaste auf die Leiterkon- 
taktstellenbereiche der festen und flexiblen Substrate aufge- 15 
tragen. AnschlieBend werden Komponenten in den Leiter- 
kontaktstellenbereichen mit ihren Anschlusspunkten in 
Kontakt mit icr Lotpaste plazicrt. Das Substrat wird dann 
relativ hohen Temperaturen zur Aktivierung der Lotpaste 
ausgesetzt, die schmilzt und anschlieBend erstarrt, wobei die 20 
Komponenten auf dem Substrat gebondet und elektrisch lei- 
tend angeschlossen werden. Die flexiblen Substrate sind ty- 
pischerweise aus Polyimid gefertigt, das bei hohen Tempe- 
raturen eine gute Stabilitat zeigt. Viele Folienmaterialien, 
einschlieBlich Polyester, haben sich fur Oberflachenmonta- 25 
gekomponenten nicht bewahrt, und zwar in erster Linie, 
weil sie unzureichende Warmebestandigkeit und Formstabi- 
litat aufweisen, wenn sie den zum Aufschmelzen des Lots 
erforderlichen Temperaturen ausgesetzt sind. 
[0003] Ein Verfahren zum Montieren von Komponenten 30 
auf flexiblen Polyestersubstraten mit niedrigen Erwei- 
chungstemperaturen isl von Annable im US-Patent 
5,898,992 aufgezeigt worden. Das flexible Substrat ist auf 
einem Tragerstutzelement befestigt. tJber dem Substrat ist 
eine Abdeckung angebracht. Die Abdeckung hat Offnungen 35 
entsprechend den Komponentenorten und bildet mit dem 
Trager eine Tragerbaugruppe. Auf die Leiterbereiche des 
Substrats, die Komponentenkontaktstellen haben, wird Lot- 
paste aufgebrachtr AnschlieBend werden elektronische 
Komponenten mit ihren Anschlusspunkten in Kontakt mit 40 
der Lotpaste auf dem Substrat positioniert. Die Tragerbau- 
gruppe wird dann in einem Aufschmelzofen auf eine Tem- 
peratur unterhalb des Schmelzpunktes der Lotpaste vorge- 
warmt. AnschlieBend wird die Baugruppe unter Verwen- 
dung einer Zusatzheizqueile, wie z. B. einem HeiBgasstrahl, 45 
einem schnellen Temperaturanstieg unterworfen. Die Ab- 
deckung schirmt das Substrat gegen die hohen Aufschmelz- 
temperaturen ab und minimiert die Verformung des flexi- 
blen Substrats wahrend des Aufschmelzen s. 
[0004] Obwohl der Stand der Technik die vorgesehenen 50 
Ziele zu erreichen gestattet, sind wesentliche Verbesserun- 
gen vonnoten. Zum Beispiel ware es wunschenswert, eine 
Spezialabdeckung zur Abschirmung spezieller Gebiete des 
Substrats gegen durch den Gasstrahl erzeugte Warme uber- 
flussig zu machen. 53 

Kurze Zusammenfassung der Erfindung 

[0005] ErfindungsgemaB wird ein System zum Auf- 
schmelzen eines Lot z weeks Verbinden einer Vielzahl von 60 
elektronischen Komponenten mit einem Substrat bereitge- 
stellt, wobel das System umfasst: 

- einen Ofen zum Vorwarmen des Substrats und der 
Vielzahl von darauf angcordnctcn elektronischen 65 
Komponenten; 

- eine im Ofen angebrachte Zusatzheizqueile zum Be- 
reitstellen zusatzlicher Warmeenergie zum Aufschmel- 



zen des Lots, wobei die Zusatzheizqueile einen HeiB- 
gasstrahl erzeugt, der quer uber das Substrat stromt und 
- eine Palette zum Abstutzen und zum Absorbieren 
der Warme vom Substrat. 

[0006] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
ist die Zusatzheizqueile eine im Ofen positionierte Diise, 
wobei die Duse eine Vielzahl von Rippen zum Leiten des 
HeiBgases quer iiber das Substrat aufweist. 
[0007] In einer anderen Ausgestaltung sind eine Palette 
und eine Abdeckung aus einem geeigneten leitfahigem Ma- 
terial mit guter Warmeleitfahigkeit, wie z. B. warmebestan- 
diger Kohlefaserverbundwerkstoff, gefertigt. Andere Mate- 
rialien fur die Palette enthalten eine dunne, mit einem glas- 
gefiilltem Epoxid, wie z, B. FR4, hinterlegte Kupferschicht. 
[0008] Die Schaltungsleiter auf dem Substrat sind vor- 
zugsweise aus Kupfer Ausgewahlte Bereiche der Leiter, 
Komponentenkontaktstellen genannt, sind mit einer Dcck- 
schicht, wie z. B. Zinn oder Tauchsilber, versehen, urn das 
Loten auf den Kontaktstellen zu erleichtern. Die Raume 
zwischen den Leiterbereichen des Substrats konnen mit 
elektrisch isolierten Kupferbereichen, die dieselbe Dicke 
wie die Leiterbereiche haben, ausgefullt sein. Diese Kupfer- 
gebiete schirmen auBerdem das Substrat wahrend des Auf- 
schmelzens durch seleklives Absorbieren der Warme im 
Aufschmelzprozess ab. 

[0009] Die Komponenten konnen sowohl auf der Ober- 
als auch auf der Unterseite des Substrats monuert werden. 
Bei einem solchen Substrat wird der Aufschmelzprozess fur 
die zweiten Seite wiederholt. Zur Unterbringung der Kom- 
ponenten auf der ersten Seite des Substrats hat die Palette 
geeignete Hohlraume. 

[0010] Die flexible Schaltung kann mehr als zwei Ebenen 
von Schaltungsleitem umfassen, iiblicherweise bezeichnet 
als mehrlagige Schaltungen. Fur diese Schaltungen werden 
zwei oder mehr Lagen von Substratfolie verwendet und mit 
einem geeigneten Kleber miteinander verbunden, um vier 
oder mehr Leiterebenen zu schaffen. 

[0011] Es kann eine beliebige geeignete Lotpastenzube- 
reitung verwendet werden, vorausgesetzt sie kann bei einer 
geeigneten Temperatur aktiviert werden. In einer Ausgestal- 
tung der vorliegenden Erfindung hat eine geeignete Lotpaste 
eine Schmelztemperatur von 183°C bei einer Zusammenset- 
zung von 63% Zinn und 37% Blei. Andere Lotpastenzusam- 
mensetzungen sind bleifreie Lote, die Legierungen von 
Zinn, Silber und Kupfer sind, aber hohere Schmelztempera- 
turen von uber 220°C haben. 

[0012] In einer noch anderen Ausgestaltung der vorliegen- 
den Erfindung kann eine Zusatzheizqueile, die zum Aktivie- 
ren der Lotpaste verwendet wird, durch einen oder mehrere 
HeiBgasstrome bereitgestellt werden, die auf die exponier- 
ten Substratgebiete gerichtet sind. Geeigneterweise breitet 
sich der HeiBgasstrahl quer uber der Breite des Substrats 
aus. 

[0013] Ebenfalls erfindungsgemaB bereitgestellt wird ein 
Verfahren zum Aufschmelzen von Lot zum \ferbinden einer 
Vielzahl von elektronischen Komponenten mit einem Sub- 
strat, wobei das Verfahren umfasst: 

- Einsetzen des Substrats in einen Ofen; 

- Vorwarmen des Substrats und der Vielzahl von dar- 
auf angeordneten elektronischen Komponenten; 

- Bereitsteilen zusatzlicher Warmeenergie zum Auf- 
schmelzen des Lots unter Verwendung einer im Ofen 
angcordnctcn Zusatzheizqueile; 

- Erzeugen eines HeiBgasstroms unter Verwendung 
der Zusatzheizqueile, wobei das Gas quer uber das 
Substrat stromt und 
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- AbstUtzen des Substrats durch eine Palette, wobei 
die Palette Warme vom Substrat absorbiert. 



Kurzbeschreibung der Zeichnungen 5 

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden lediglich iiber 
Beispiele und mit Bezug auf die entsprechenden Zeichnun- 
gen beschrieben, in denen ist bzw. sind; 

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- to 
dungsgemafien Einrichtung zum Aufschmelzen von Lot 
zum elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen 
Komponenten mit einem auf einer Palette montierten flexi- 
blen Substrat; 

[0016] Fig. 2a-2b eine Schnittdarstellung und Draufsicht 15 
einer Vorzugsausgestaltung einer erfindungsgemafien Pha- 
senubergangspalette; 

[0017] Fig. 3a-3d SchnittdarstcUungcn cincr erfindungs- 
gemafien Phaseniibergangspalette mit einem flexiblen Sub- 
strat, auf dem auf beiden exponierten Rachen elektronische 20 
Komponenten montiert sind; 

[0018] Fig. 4a-4b schematische DarsteUungen eines erfin- 
dungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten mil einem flexiblen Substrat unter Verwendunt? einer 25 
Schablone; ° 

[0019] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemafien Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten nut einem flexiblen Substrat unter Verwendung einer 30 
Gruppe von HeiBgasdusen; 

[0020] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten mit einem flexiblen Substrat unter Verwendung einer ^ 
Infrarot-(IR-)Lichtquelle; 

[0021] die Fig. 7a-7b schematische DarsteUungen eines 
erfindungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot 
* uni elektri ? ch ..leitenden Verbinden von elektronischen 
Komponenten mit einem flexiblen Substrat unter Verwen- 40 
dung einer Schutzabdeckung; 

[0022] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten nut einem flexiblen Substrat unter Verwendung einer 45 
Palette mit Heizrohren; 

[0023] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten mit einem flexiblen Substrat unter Verwendung einer 50 
Palette mit thermoelektrischen Kuhlern; 
[00241 Fig. 10 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Systems zum Aufschmelzen von Lot zum 
elektrisch leitenden Verbinden von elektronischen Kompo- 
nenten nut einem flexiblen Substrat unter Verwendung einer 55 
GasdUse mit Rippen zum Leiten des Gases in einer Ouer- 
nchtung; und 

[0025] Fig. 11 eine Schnittdarstellung der in Fig. 10 ge- 
zeigten Gasduse mit Rippen zum Leiten des Gases in eine 
Querrichtung gemaB der Erfindung. 60 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

[0026] In Fig. 1 ist gemaB der Erfindung ein System 10 
zum Aufschmelzen des Lots zum elektrisch leitenden Vcr- 65 
bmden elektronischer Komponenten mit einem flexiblen 
Oder halbflexiblen Substrat 12 dargestellt. Dariiber hinaus 
enthalt das System 10 eine Palette 14, die ein Mittel zur Ab- 



stiltzung des flexiblen Substrats lz bereitsteUt, ohne die Ma- 
terialeigenschaften des Substrats zu verschlechtern. Das Sy- 
stem 10 enthalt zusatzlich einen Aufschmelzofen 13, ein 
Transportsystem 16, eine Gasduse 18 und eine Palette 14. 
Der Aufschmelzofen hat eine Vielzahl von Heizern 22 zum 
Vorwarmen des Substrats 12 auf eine gewiinschte Vorheiz- 
temperatur. Das Transportsystem 16 ist auf herkommliche 
Weise zur Mitwirkung rur die Aurnahme von Paletten 14 
zum Bewegen sowohl durch den Aufschmelzofen 13 als 
auch unter der Zusatzheizquelle 18 konfiguriert 
[0027] Die Palette 14 in einer Ausgestaltung der vorlie- 
genden Erfindung ist vorzugsweise eine Phaseniibergangs- 
palette zum Absorbieren der Warme wahrend des Lotpaste- 
aufschmelzprozesses zum Verbinden elektronischer Kom- 
ponenten 24 mit flexiblen Substraten 12 gemaB der Erfin- 
dung. Die Phasenubergangspalette 14 ist als Abstutzung des 
Substrats 12 konfiguriert und kooperiert mit dem Transport- 
system 16, urn das Substrat 12 durch den Ofcn 13 zu trans- 
portieren. Die Heizer 22 des Ofens 13 warmen das Substrat 
12 vor. Die Lotpaste 26 ist auf Leiterkontaktstellen 28 ge- 
druckt, die auf dem Substrat 12 angeordnet sind, auf dem die 
Komponenten 24 plaziert werden. 

[0028] Nunmehr Bezug nehmend auf die Fig. 2a-2b wer- 
den in Uberemstimmung mit der Erfindung eine Draufsicht 
und ein Schnilt einer Phasenubergangspalette 14 dargestellt 
Wie gezeigt, enthalt die Palette 14 mindestens einen innereri 
Hohlraum 40, in dem sich ein Phasenubergangsmaterial 42 
befindet. Auf der Palette 14 sind Haltestifte 44 vorgesehen 
urn das Substrat 12 flach oder eben auf einer Palettenfl ache 
46 zu halten. Die Stifte 44 konnen durch Federn 48 gespannt 
oder belastet sein, urn eine Spannkraft auf das Substrat 12 
aufzubringen. In einer Ausgestaltung der vorliegenden Er- 
findung kann ein Bildrahmen 50 zum Sichern des Substrats 
12 auf der Palettenflache 46 verwendet werden. Der Bild- 
rahmen 50 ist, wie dargestellt, an der Peripherie des Sub- 
strats 12 befestigt und sichert sie durch Halten der Kanten 
des Substrats 12 auf der Palettenflache 46. 
[0029] In einer anderen Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung- ist eine- Phasenubergangspalette 14' dargestellt, 
die zur Aufnahme eines doppelseitigen Substrats 12' konfi- 
guriert ist, das auf beiden Seiten 60, 62 des Substrats 12' mit 
elektronischen Komponenten 24* bestuckt ist. In rnehreren 
der Schmttdarstellungen hat die Palette 14', wie in den Fig. 
3a-3d gezeigt, mindestens einen offenen Hohlraum 64 zum 
Unterbringen von elektronischen Komponenten 24', die auf 
der ersten exponierten Hache 60 des Substrats 12' montiert 
worden sind. Der offene Hohlraum 64 kann bei Notwendig- 
keit einer zusStzlichen AbstOtzung des Substrats 12* mit ei- 
nem geeignetem Schaum 66 gefiillt sein. 
[0030] In einer Vorzugsausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung ist das Substrat 12' ein Polyesterfolie, die eine 
Dicke von 76,2 bis 254 um (0,003 bis 0,010 Zoll) hat Wie 
im Stand der Technik bekannt, konnen Kupferleiter 68 und 
Lotkontaktstellen 70 auf beiden Seiten 60, 62 des Polyester- 
substrats aufgebracht sein. Ober die Kupferleiter 68 ist eine 
geeignete Lotmaske (nicht dargesteUt) gelegt, so dass nur 
die Lotkontaktstellen 70, auf die die Lotpaste 72 gedruckt 
werden soli, unbedeckt sind. Diese Lotkontaktstellen 70 
konnen eine geeignete Deckschicht, wie z. B. eine organi- 
sche Deckschicht zum Schutz der Lotflachen vor Oxidbil- 
dung, haben. Es konnen andere Deckschichten, wie z B 
durch Tauchen aufgebrachtes Silber oder ein galvanischer 
Uberzug aus Zinn, verwendet werden, um die Lotfahigkeit 
der Komponenten 24' auf den Lotkontaktstellen zu steigern 
[0031] Es konnen Lotpasten 72 mit Blci cnthaltcndcn Zu- 
sammensetzungen sowie Lotpasten mit bieifreien Zusam- 
mensetzungen verwendet werden. Die Lotpasten, die Blei 
enthalten, haben im Ailgemeinen eine niedrigere Schmelz- 
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temperatur von etwa 183°C bis 200°C, wahrend bleifreie 
Lotzusammensetzungen Schmelztemperaturen von etwa 
220°C bis 245°C haben. . 
[0032] Im Einsatz wird, wenn die Palette 14 oder 14* mil 
dem darauf befestigten Substrat 12 oder 12' durch die Vor- 5 
warmzonen im Ofen transportiert wird, die Lotpaste 72 akti- 
viert und allmahlich bis kurz unter ihre Schmelztemperatur 
erhitzt. Wahrend dieses Prozesses beginnt das Phaseniiber- 
gangsmaterial 42 Warme des Ofens 13 als auch des Sub- 
strats 12 oder 12' zu absorbieren, was die Temperatur des 10 
Substrats absenkt. Das Phasenubergangsmaterial 42 ist so 
gewahlt, dass es einen niedrigeren Schmelzpunkt als der 
Schmelzpunkt der Lotpaste 72 hat. Wenn das Phasenuber- 
gangsmaterial 42 zu schmelzen beginnt, beginnt es eine 
Warme- oder Energiemenge gleich der latenten Warme des t> 
Materials zu absorbieren. Als Folge wird die Temperatur des 
Phasenubergangsmateriais 42 konstant gehalten, bis das 
Material vollig gcschmolzcn ist. Dcshalb verbessert die Er- 
findung deutlich die Warmeabsorptionseigenschaften der 
Palette 14 oder 14* und halt wahrend des Aufschmelzens der 20 
Lotpaste 72 eine abgesenkte Temperatur des Substrats 12 
oder 12'. 

[0033] In einer Vorzugsausgestaltung der Erfindung nat 
das Phasenubergangsmaterial 42 eine niedrigere Schmelz- 
temperatur als das Lot 72 und kann aus leitfahigen Metallen, 25 
wie z. B. Gallium, Galliumlegierungen oder Legierungen 
von Blei und Zinn, bestehen. Andere geeignete Phaseniiber- 
gangsmaterialien enthalten Chlor-Ruor-Kohlenstoffe und 
ihre Verbindungen. 

[0034] Die zusatzliche, von einer Gasduse 18 erzeugte 30 
Warme wird als fokussierte und konzentrierte Warmequelle 
verwendet. Die Gasduse 18 gibt Warme an die exponierte 
Substratflache uber eine kurze Zeitspanne ab. Die Lotpaste 
26, Leiterkontaktstellen 28 und Kupferbereiche des Sub- 
strats absorbieren vorzugsweise Warme infolge ihres hohen 35 
Warmeleitvermogens, wahrend das Substrat 12 oder 12* auf 
einer niedrigeren Temperatur durch die Palette 14 oder 14' 
gehalten wird, die ihrerseits durch das Phasenubergangsma- 
terial 42 auf einer niedrigeren Temperatur gehalten wird. 
Auf diese Weise werden Erweichung und Beschadigung des 40 
Substrats 12 oder 12' wahrend des Aufschrnelzprozesses 
verhindert. ^ 
[0035] Nachdem sich der exponierte Bereich des Substrats 
unter der Gasduse 18 hindurchbewegt hat, fallt die Tempera- 
tur der exponierten elektronischen Komponente 24 und des 45 
Substrats 12 schnell ab, so dass das aktivierte Lot abkuhlt 
und erstarrt. So wird eine zuverlassige elektrische Verbin- 
dung zwischen den Leitern oder Kontaktstellen 28 oder 70 
und den Komponenten 24 oder 24' gebildet. Wahrend dieses 
Prozesses erstarrt auch das Phasenubergangsmaterial 42, so 50 
dass die Palette 14 oder 14' zum erneuten Gebrauch bereit 
ist. 

[0036] Bezug nehmend nunmehr auf die Fig, 4a-^4b ist 
eine andere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung dar- 
gestellt, bei der eine Schablone 80 zwischen die Gasduse IK 5:> 
und das Substrat 12 oder 12' eingefUhrt ist. Die Schablone 
80 hat eine Vielzahl in ihr angeordneter OfTnungen oder 
Durchbruche 82. Die Durchbruche 82 legen bestimmte Ge- 
biete des Substrats 12" und/oder der Komponenten 24" fur 
die Gasduse 18' zum Aufschmelzen der Lotpaste 72' frei. 60 
Die Schablone 80 schirmt Gebiete des Substrats 12" und/ 
oder Komponenten ab, die nicht dem Gasstrahl ausgesetzt 
werden sollen. Auf diese Weise wird die Lotpaste in den ent- 
sprechenden Gebieten geschmolzen und potenzieller durch 
Erwarmung des Substrats auf crhohtc Tcmpcraturcn hcrvor- 65 
gerufener Schaden verhindert. In einer anderen, in Fig. 4a 
gezeigten Ausgestaltung werden die Palette 14" und die 
Schablone 80 nicht bewegt, wahrend die Gasduse zum se- 



lektiven Erwarmen der Substratgebiete die Schablone uber- 
quert. In einer anderen Ausgestaltung bleibt, wie in Fig. 4b 
gezeigt, die Gasduse 18" unbewegt, wahrend sich die Palette 
14" und die Schablone 80 unter der Gasduse 18" bewegen. 
Diese Ausgestaltung wurde mehrere Schablonen zum Er- 
warmen und Aufschmelzen der gewunschten Gebiete des 
Substrats und der elektronischen Komponenten erfordem. 
[0037] In wiederum einer anderen Ausgestaltung der Er- 
findung ist ein System 90 zum Aufschmelzen von Lot in 
Fig. 5 dargestellt. Diese Ausgestaltung enthalt das System 
90 mit einer Gruppe von Gasdusen 92, die uber einem 
Transportsystem 94 angeordnet ist Die Gasdusen 92 der 
Gruppe sind computergesteuert und konnen darnit uber ein 
Programm einzeln uber eine definierte Dauer aktiviert wer- 
den. Die Gasdusen 92 werden zum Aktivieren und Freige- 
ben von Hochtemperaturgas auf ausgewahite Gebiete eines 
bestUckten Substrats 96 programmiert, urn die Lotpaste auf- 
zuschmclzcn, wenn sich die Komponenten 98 unter der Gas- 
dusengruppe 91 vorbeibewegen. Vorzugsweise wird eine 
nach unten gerichtete Kamera 100 oder ein optischer Scan- 
ner zum Lesen eines auf das Substrat 96 aufgedruckten 
Strichkodes 102 verwendet, urn das Substrat 96 zu erkennen 
und die Ansteuerung der Gasdusengruppe 91 zu program- 
mieren. Die Gruppe 91 kann aus einer mikrobearbeiteten Si- 
liziumstruktur hergestellt sein und mikrobearbeitete Silizi- 
umventile enthalten. Mit der Gasdusengruppe 91 konnen 
andere selektive Heiztechnologien, wie z. B. ein Softstrahl, 
angewendet werden. Dariiber hinaus bezieht die Erfindung 
die Anwendung unterschiedlicher Gasdrucke in den einzel- 
nen Gasdusen innerhalb der Gruppe 91 ein. 
[0038] In einer wiederum anderen Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung ist, wie in Fig. 6 gezeigt, ein System 
149 zum Aufschmelzen des Lots unter Verwendung einer 
IR-Lichtquelle 150 als Zusatzheizquelle 152 dargestellt. In 
dieser Ausgestaltung ist ein Substrat 152 mit einer fur ER- 
Strahlung undurchlassigen Schutzabdeckung 154 abge- 
deckt. Die Schutzabdeckung 154 besitzt eine Vielzahl von 
Durchbriichen 156 zum Freilegen der elektronischen Kom- 
ponenten 158, die auf das Substrat 152 zu loten sind. Die IR- 
Lichtquelle 150 kann zum Erzeugen eines gewunschten 
Heizeffekts eine Vielzahl von IR-Geraten enthalten. Ferner 
ist eine Kollimatorlinse 160 zwischen dem IR-Licht 150 und 
dem bestuckten Substrat 152 platziert, um das auf das Sub- 
strat 152 gerichtete Licht zu fokussieren. Wenn die Schutz- 
abdeckung 154 in Position ist, wird diese Baugruppe, beste- 
hend aus der Palette 162/Substrat 152/Schutzabdeckung 
154, auf dem Transportsystem 16 plaziert und durch den 
Aufschmelzofen 13 transportiert. Die Temperatur des Ofens 
13 kann auf eine Temperatur eingesteUt sein, die das flexible 
Substrat 152 nicht beschadigt. Die zusatzliche Warmeener- 
gie die zum Aufschmelzen der sich zwischen den elektroni- 
schen Komponenten 158 und den Ldtkontaktstellen auf dem 
Substrat befindenden Lotpaste erforderlich ist, wird durch 
die IR-Lichtquelle 150 bereitgestellt 

[0039] Die Fig. 7a-7b stellen eine Schutzabdeckung 200 
zum Abschirmen von Teiien des Substrats gegen die aus der 
Gasduse 202 ausstrdmenden heiBen Gases dar. In einer Aus- 
gestaltung der Erfindung ist die Schutzabdeckung 200 aus 
isoiierendem Material, wie z. B. FR4-Material, Aluminium 
oder Ahnlichem, gefertigt Diese Art Abdeckung kann mit 
beliebigen der vorherigen Ausgestaltungen entsprechend 
kombiniert werden. 

[0040] Fig. 8 ist die Darstellung eines Schnitts durch die 
Palette 300. Die Palette 300 stUtzt ein flexibles Substrat 302 
ab, das mit elektronischen Komponenten 304 bestuckt ist. 
Die Palette 300 enthalt eine Vielzahl von Heizrohren 306, 
die die Warme vom Substrat 302 zu kuhleren Bereichen der 
Palette abziehen. AuBerdem stehen die' Heizrohre in Kom- 
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munikation mit den PhasenUbergangsregionen 310, die, wie 
zuvor beschrieben, Phaseniibergangsmaterial enthalten. Die 
Heizrohre und die PhasenUbergangsregionen 310 kooperie- 
ren zum Kiihlen des Substrate 302 und sichern, dass das 
Substrat nicht beschadigt wird, wenn es der Zusatzheiz- 5 
quelle ausgesetzt ist. 

[0041] In einer anderen Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung wird, wie in den Fig. 9a-9b gezeigt, eine Palette 
400 mit einem thermoelektrischen KUhler 403 zum Absor- 
bieren der Warme vom Substrat 402 bereitgestellt. Wie in 10 
den vorherigen Ausgestaltungen wird eine Zusatzheizquelle 
fiir das mit elektronischen Komponenten 404 bestuckte Sub- 
strat 402 benutzt, um das dazwischen befindliche Lot aufzu- 
schmelzen. Wie in Fig. 9a gezeigt, bezieht die Erfindung 
eine Gruppe 408 in der Palette 400 angeordneter thermo- 15 
elektrischer Kuhler 403 ein. Die Gruppe 408 kann unabhan- 
gig angesteuert und gesteuert werden, um lokale Kiihlune zu 
bictcn. 

[0042] In einer noch anderen Ausgestaltung der Erfindung 
wird, wie in Fig. 10 gezeigt, eine Querstrahlduse 500 zum 20 
Leiten des heiBen Gases quer uber das Substrat bereitge- 
stellt. Die Duse 500 ist meist innerhalb des Aufschmelz- 
ofens 502 angeordnet, der konventionelle Heizer oder Heiz- 
quellen (nicht dargesteUt) enthalt. Die Heizer sind oberhalb 
und unterhalb des Substrats angeordnet. Der unteren Heizer 25 
lm Ofen werden auf einer 5°C bis 15°C niedrigeren Tempe- 
ratur als die oberen gehalten. Die Duse kann an einer dreh- 
baren Struktur (nicht dargesteUt) montiert sein, die das Dre- 
hen der Duse ermdgiicht, um das Gas aurwarts oder abwarts 
auf das Substrat zu leiten. Im Einsatz wird ein flexibles Sub- 30 
strat 504 mit einer Vielzahl auf ihm angebrachter Leiterbah- 
nen durch eine gerippte Palette 506, wie z. B. die oben ge- 
nannten, in den Ofen 502 befordert. Es konnen andere Palet- 
ten verwendet werden, die aus einem einzelnen Material, 
wie z. B. Glastik, gefertigt oder als Verb und werkstoff, wiJ 35 
z. B. Aluminium, fur die Kontaktflache und ein Isolator, wie 
z. B. FR4, fiir die Ruckseite (Unterseite), der Palette herge- 
stellt smd. Der Isolator wiirde die Warme von der Unterseite 
abschirmen, wahrend das Aluminium das AbflieBen der 
Warme zur Palette bewirkt und die Substrattemperatur nied- 40 
rig halt. Wie oben gezeigt, hatte die Palette einen Hohlraum 
zum Aufnehmen der elektronischen Komponenten, die an 
der anderen Seite des Substrats angebracht sind. Das Sub- 
strat 504 und die Palette 506 werden durch den Ofen 502 
uber ein Transportbandsystem 508 transportiert. Die Ge- 45 
schwindigkeit des Transportbandsys terns 508 liegt im Be- 
reich von 4,23 mm/s bis 21,2 m/s (10 Zoll pro Minute bis 50 
Zoll pro Minute). Typischerweise hat ein Substrat 504 eine 
Vielzahl Leiterbahnen (nicht dargesteUt), die auf der Ober- 
seite 510 des Substrats 504 angebracht sind. Eine Vielzahl 50 
von elektronischen Komponenten S 12, wie z. B. Oberfla- 
chenmontagekomponenten, sind oben auf den Leiterbahnen 
plaziert, und Lotpaste (nicht dargesteUt) ist zwischen den 
Oberflachenmontagekomponenten und den Leiterbahnen 
verteilt. Die Duse hat eine Dusenausgangsweite (d) und ist 55 
in einem solchen Abstand (1) vom Substrat positioniert, 
dass das Verhaltnis (1/d) kleiner als 14 ist. Dadurch wird si- 
chergestellt, dass die etwa 14 Strahidurchmesser (d) lange 
zentrale Zone 513 des HeiBgasstrahls intakt ist, wenn der 
Strahl auf das Substrat trim. AuBerdem sichert dies einen 60 
besseren Warmeubergang vom Strahl zum Substrat. Der 
HeiBgasstrahl ist vorzugsweise erwarmte Luft. Das Substrat 
kann Polyethylenterephtalat rnit einer Glasubergangstempe- 
ratur von 85°C sein. 

[0043] Das mit den elektronischen Komponenten be- 65 
stuckte Substrat wird durch den Ofen 502 transportiert, der 
die Temperatur des Substrats auf ein vorbestimmtes Niveau 
vorzugsweise etwa 130°C, anhebt. Die Duse 500 empfang^ 
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HeiBgas, angezeigt durch den Pfeil (i), in einem Temperatur- 
bereich von 200°C bis 500°C. Das HeiBgas wird zum weite- 
ren Erwarmen der Komponenten 512, der Lotpaste (nicht 
dargesteUt) und des Substrats 504 auf etwa 250°C uber der 
Breite des Substrats verteilt. Auf diese Weise wird die Lot- 
paste verflussigt. Die Konfiguration der Duse sowie die Po- 
sition der Duse in Bezug auf das Substrat erzeugt, wie unten 
beschrieben wird, einen gut ausgepragten Gasstrahl 514. 
Der Gasstrahl erwarmt nur den gewiinschten Abschnitt des 
Substrats und lasst andere Teile des Substrats unerwarmt. 
Deshalb verhindert die Erfindung Schaden am Substrat, in- 
dem das HeiBgas fokussiert und lediglich die gewiinschten 
Teile des Substrats dem HeiBgas exponiert werden. 
[0044] Fig. 1 1 ist eine Schnittdarstellung der Duse 500 ge- 
mafi der Erfindung. Die Duse 500 enthalt ein Dusengehause 
520. Das Dusengehause 520 stiitzt ein Gasverteilungsrohr 
522 an beiden Enden des Rohrs 522 mittels strukturierter 
Stutzglicdcr 524 und 526 und endang des mittlcrcn Ab- 
schnitts des Rohrs 522 mittels Stutzklemmen. Das Vertei- 
lungsrohr 522 ist endang seiner Langsachse kegelformig, 
um eine gleichfbrmige Verteilung des HeiBgases am Dusen- 
ausgang zu erreichen, und enthalt eine Vielzahl von Durch- 
briichen, aus denen das HeiBgas ausstromt. Ein Paar aus Ma- 
schendraht und/oder perforierten Platten bestehendes Gitter 
530 und 532 fungiert in Verbindung nut einer Reihe von 
Hugeln 534, um das HeiBgas uber das Substrat zu verteilen. 
DieRugel 534 sind in einem, bezogen auf die Vertikale pro- 
gressiv zunehmenden Winkel, vom Zentrum der Duse zu 
den Enden der Diise angeordneL AuBerdem konnen die Flu- 
gel gekrummt sein, um den Querstrom des Gases zu erleich- 
tern. Hierbei ist Querstrom definiert als der Strom, der uber- 
wiegend senkrecht zur Bewegungsrichtung des Substrats 
durch den Ofen gerichtet ist. Weiterhin lenkt ein Paar De- 
flektoren 536 rnit dem Radius (c) Luft nach unten zu den 
DusenofTnungen 538. Wie durch die Pfeile (f) gezeigt, wird 
das HeiBgas uber der Breite (w) des Substrats in Querrich- 
tung verteilt. Dadurch wird ein schmaler Streifen von HeiB- 
gas gebildet, der nur endang eines gewiinschten Abschnitts 

auf das Substrats auftrifft . 

[0045] Damit wird der Prozess des Aufschmelzens der 
Lotpaste zwischen den elektronischen Komponenten und 
dem Substrat, wie oben beschrieben, durch das Abgleichen 
der Temperatur im Ofen 502, der Geschwindigkeit des 
Transportbandsystems 508, der Temperatur des an der Duse 
500 austretenden Gases, des Gasdurchsatzes und der Weite 
des Austritts der Duse 500 und des Abstands der Duse vom 
Substrat 504 gesteuert. Der richtige Abgleich dieser Para- 
meter durch Anwendung der Erfindung ergibt ein Auf- 
schmelzen der Lotpaste ohne Schadigung des Substrats. 
[0046] Obgleich die Erfindung insbesondere in ihren spe- 
ziellen Ausgestaltungen beschrieben worden ist, gilt es als 
vereinbart dass zahlreiche Varianten der Erfindung bei 
Fachkenntnis denkbar sind und dennoch innerhalb der Leh- 
ren der Technologie und der Erfindung verbleiben. Dement- 
sprechend ist die vorhegende Erfindung weit auszulegen 
und nur durch Umfang und Idee der folgenden Patentan- 
spriiche beschrankt. 

Patentanspriiche 

1. Ein System zum Aufschmelzen eines Lots zum Ver- 
binden einer Vielzahl elektronischer Komponenten mit 
einem Substrat, welches besteht aus: 
einem Ofen zum Vorwarmen des Substrats und der auf 
ihm befestigten Vielzahl von elektronischen Kompo- 
nenten; 

einer im Ofen posiuonierten Zusatzheizquelle zum Be- 
reitstellen zusatzlicher Warmeenergie zum Aufschmel- 
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zen des Lots, wobei die Zusatzheizqueile einen Strom 
von HeiBgas erzeugt, das quer uber das Substrat strornt 
und 

einer Palette zu Abstiitzen und Absorbieren der Warme 
vom Substrat. 3 

2. Ein System nach Anspruch 1, wobei die Zusatzheiz- 
queile eine im Ofen positionierte Duse ist, wobei die 
Duse eine Vielzahl von Flugeln zum Leiten des HeiB- 
gases quer Uber das Substrat besitzt. 

3. Ein System nach Anspruch 2, wobei die Fliigel un- to 
ter einem Winkel von 60° bis 65°, bezogen auf eine 
Oberseite des Substrats, positioniert sind. 

4. Ein System nach jedem der vorherigen Anspriiche, 
wobei die Palette mindestens einen inneren Hohlraum 
besitzt 15 

5. Ein System nach jedem der vorherigen Anspriiche, 
wobei die Duse in einem Abstand (1) Uber dem Sub- 
strat positioniert ist und die Duse cine Ausgangsoff- 
nungsabmessung (d) hat, wobei das Verhaltnis (1/d) 
kleiner als vierzehn ist. 20 

6. Ein Verfahren zum Aufschmelzen des Lots zum 
Verbinden einer Vielzahl von elektronischen Kompo- 
nenten mit einem Substrat, das Verfahren umfassend: 
Einsetzen des Substrats in einen Ofen; 

Vorwarmen des Substrats und der Vielzahl von darauf 25 
angeordneten elektronischen Komponenten; 
Bereitstellen zusatzlicher Warmeenergie zum Auf- 
schmelzen des Lots unter Verwendung einer im Ofen 
angeordneten Zusatzheizqueile; 

Erzeugen eines HeiBgasstrahls unter Verwendung der 30 
Zusatzheizqueile, wobei das Gas quer uber das Sub- 
strat strornt und 

Abstiitzen des Substrats durch eine Palette, wobei die 
Palette Warme vom Substrat absorbiert. 

7. Ein Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Einset- 35 
zen des Substrats in einen Ofen ferner den Transport 
des Substrats durch den Ofen unter Verwendung eines 
Forderers umfasst. 

8. Ein Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das 
Transportieren des Substrats ferner die Bewegung des 40 
Substrats durch den Ofen mit einer Geschwindigkeit 
von 4,23 mm/s bis 21,2 mm/s umfasst. 

9. Ein Verfahren nach den Anspriichen 6 bis 8, ferner 
umfassend die Begrenzung der Warmeabsorption 
durch das Substrat zum Vorbeugen der Schadigung des 45 
Substrats durch Einstellen einer Geschwindigkeit des 
Forderers, eines Abstands der Zusatzheizqueile zum 
Substrat und einer Temperatur des Gases. 

10. Ein Verfahren nach Anspruch 9, ferner umfassend 
die Bereitstellung eines im Hohlraum angeordneten 50 
Phasenubergangsmaterials zum Absorbieren der 
Warme von der Palette. 
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